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Verfahren zur Steueruna des Proarammabiauf s in einem 
Mikroc^ntroller 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Steuerung des Ablaufs eines auf mindestens einem 
Mikroprozessor eines Mikrocontrollers ablauf f ahigen 
Programms , Die Erfindung betrifft des weiteren einen 
Mikrocontroller mit mindestens einem Mikroprozessor, wobei 
auf d€3m mindestens einen Mikroprozessor ein Programm 
ablauf fahig ist. Schliefilich betrifft die vorliegende 
Erfindung ein Steuerelement , insbesondere Read-Only-Memory, 
Random- Access -Memory oder Flash-Memory . Das Steuerelement 
wird xn einem Steuergerat insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs 
eingesetzt. Alternativ kann das Steuerelement auch in einer 
Testvorrichtung zum Testen eines Mikrocontrollers, eines 
Steuergerat© und/oder eines auf mindestens einem 
Mikroprozessor des Mikrocontrollers ablauf f Ahigen Programms 
eingesetzt werden * 

Stand der Technik 

Aus dem Stand der Technik sind Mikrocontroller bekannt , die 
mindestens einen Mikroprozessor, einen Analog/Digital 
(A/D) -Wandler, einen Digital/Analog (D/A) -Wandler, einen 
Datenbus, interne Steuerelemente (z. B. ein Read-Only- 
Memory) und/oder weitere Bauelemente umfassen. Mindestens 
ein derartiger Mikrocontroller ist bspw. Teil eines 
Steuergerates fur ein Kraf tf ahrzeug . Das Steuergerat dient 
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zur Steuerung/Regelung von technischen Vorg&ngen und 
Prozessen (Brennkraf.tmaschine , Getriebe , Fahrwerk , 
Klimaanlage) in dem Kraft fahrzeug . In einem Steuerelement 
- einem internen oder externen Speicherelement - des 
5 Mikrocontrollers ist ein Steuerprogramm zur Ausfuhrung der 

Steuerung/Regelung abge spei chert . Das Steuerprogramm ist 
auf mindestens einem der Mikroprozessoren des 
Mikrocontrollers ablauf f ahig . Ein derartiger 

Mikrocontroller kann aber auch Teil eines Steuergerates fur 
10 eine beliebige andere Steuerungs - /Regelungsanwendung sein. 

^ Die Mikrocontroller unterschiedlicher Hersteller, aber auch 
die Mikrocontroller des gleichen Herstellers und sogar die 
Mikrocontroller innerhalb einer Controller-Familie des 

15 gleichen Herstellers konnen hardwaremSfeig unterschiedlich 

ausgehildet sein. Die verschiedenen Mikrocontroller 
unterscheiden sich bspw. durch die verwendeten Bauelemente. 
Die unterschiedlichen Versionen eines Mikrocontrollers 
innerhalb einer Controller-Familie werden ale Controller- 

20 Steps bezeichnet. Die einzelnen Controller-Steps konnen 

einen unterschiedlichen Umfang an Funktionalitaten (sog. 
Features) und/oder unterschiedliche fehlerhafte 
Funktionalitaten aufweisen. Die fehlerhaften 
Funktionalitaten mussen durch sog. Workarounds umgangen 

25 ;0 warden, wobei versucht wird, die fehlerhafte Funktionalitat 
mittels anderer Funktionalitaten nachzubilden. 

Unter Hardware gem^S der vorliegenden , ♦ • ♦ 

3 0 Es sind bspw. Mikrocontroller bekannt, bei denen der A/D- 

Wandler einen Analog- in einen Digitalwert wandelt, diesen 
zur Anzeige bringt und dann durch Setzen eines Bits einen 
Interrupt auslost , Bei einem Mikrocontroller eines 
bestimmten Controller-Steps ist j edoch der Fehler bekannt, 

35 dass kein Interrupt-Bit gesetzt wird. Dieser Fehler laiSt 

sich dadurch umgehen, dass das Interrupt -Bit nach einer 
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vorgebbaren Zeitdauer nach Beginn der A/D-Wandlung gesetzt 
wird. Die Zeitdauer- wird so gewahlt, dass die A/D-Wandlung 
auch im sog, Worst Case beendet ist . Der f ehlerbehaf tete 
ereignisgetriggerte Interrupt wird also durch einen 
5 zeitgetriggerten Interrupt umgangen. 

Bei anderen Mikrocontrollern eines bestimmten Controller- 
Steps funktionieren bestimmte Befehlssequenzen nicht . 
Dieser Fehler kann dadurch umgangen werden, dass die 
10 f ehlerhaf ten Befehlssequenzen vermieden und die 

Funkt ionalitat dieser Sequenzen entweder nicht zur 
^ Verfugung steht oder aber durch andere Befehlssequenzen 
emuliert wird. 

15 Aus den oben beschriebenen Grtinden unterschiedlicher 

Funkt ionalitat en und notwendiger Workarounds wird das auf 
dem mindestens einen Mikroprozessor des Mikrocontrollers 
ablauff ahige Programm nach dem Stand der Technik an den 
jeweiligen Controller-Step angepasst . Die Folge sind jedoch 

2 0 eine Vielzahl unterschiedlicher Programme, die bei 

Software -Updates alle gepflegt werden mussen. Soil bei 
einem Mikrocontroller fur ein Steuerger&t einer 
Brennkraf tmaschine bspw. ein neue, kraf tstof f sparendes 
Steuerprogramm durch einen Software -Update implement iert 

2?^) werden, miissen die Steuerprogramme samtlicher Controller- 
r Steps uberarbeitet und dem entsprechenden Mikrocontroller 
zugeordnet werden. Das stellt einen erheblichen Arbeits- 
und Kostenaufwand dar. Auch das Zuordnen der Software - 
Updates an die verschiedenen Mikrocontroller des 

30 entsprechenden Controller-Steps stellt einen erheblichen 

verwaltungstechnischen Auf wand dar, 

Aus d€sm Stand der Technik sind daruber hinaus 
Mikrocontroller bekannt, die Teil einer Testvorrichtung zum 
35 Testen eines weiteren Mikrocontrollers , eines Steuergerats 

und/oder eines auf mindestens einem Mikroprozessor des 



weiteren Mikrocontrollers ablauf fahigen Programms sind. In 
dem Steuerelement des Mikrocontrollers ist dann ein 
Testprogramm abgespeichert . Das Testprogramm ist auf 
mindestens einem der Mikroprozessoren des Microcontrollers 
der Testvorrichtung ablauf fahig. Der weitere 
Mikrocontroller ist bspw. Tail eines Steuergerats fur ein 
Kraftf ahrzeug. Mit der Testvorrichtung kann die Bestuckung 
des weiteren Mikrocontrollers oder des kompletten 
Steuergerats mit Bauelementen und das Steuerprogramm des 
weiteren Mikrocontrollers uberpruft werden. Fur einen 
optimalen Test des weiteren Mikrocontrollers, des 
Steuergerats und des Steuerprogramms , sollte das 
Testprogramm an den Controller-Step des weiteren 
Mikrocontrollers des Steuergerats angepaSt sein. Nach dem 
Stand der Technik wird entweder auf einen derart 
optimierten Test verzichtet, oder aber fur jeden 
Controller- Step ein eigenes Testprogramm zur Verfugung 
gestellt. Die Pflege dieser Testprogramme ist auSerst 
arbeits- und kostenintensiv . 

Aus dem Stand der Technik sind Mikrocontroller bekannt , die 
sog, Inf ormationsregister aufweisen, in denen Inf ormationen 
tiber die Hardware des Mikrocontrollers abgespeichert sind. 
Die Inf ormationsregister sind vorzugsweise nur lesbar 
ausgebildet und enthalten bspw. Inf ormationen tiber den 
Hersteller des Mikrocontrollers, die herstellende Abteilung 
oder das herstellende Werk, uber den Mikrocontroller-Typ, 
die Mikrocontroller-Familie , den Mikrocontroller-Step oder 
die Mikrocontroller-Revisionsnummer , uber die GroSe und die 
Art des internen Speicherelements oder viber die Art der 
Programmierung des internen Speicherelements. Die 
Informationsregieter konnen in dem Mikrocontroller 
aulSerhalb des Mikroprozessors angeordnet sein, sie konnen 
aber auch Bestandteil des Mikroprozessors sein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Ablauf eines 



auf mindestens eineni Mikroprozessor eines Mikrocontrollers 
ablauf fahigen Porogramms moglichst derart zu steuern, dass 
das Program an die unterschiedlichen Controller-Steps 
eines Mikrocontrollers flexibel angepasst werden kann, 

5 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgebend 
von dem Verfahren der Eingangs genannten Art vor, dass aus 
mindestens einem Inf ormationsregister eines 
Mikrocontrollers Inf ormat ionen uber die Hardware des 
10 Mikrocontrollers eingelesen werden und in Abh&ngigkeit von 

den eingelesenen inf ormat ionen mindestens ein Schalter 
^ } betatigt wird, darch den der Ablauf des Programme gesteuert 
wird. 

15 Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemafi wird also vorgeschlagen, den Ablauf eines 
auf dem Mikrocontroller ablauf fahigen Programme dadurch 2U 
steuern, dass zunachst die Hardware, bspw. der Controller- 

20 Step, eines Mikrocontrollers ermittelt wird. Die Hardware 

eines Mikrocontrollers kann durch Bestuckung des 
Controllers mit unterschiedlichen Bauelementen verandert 
werden. Es sind aber auch Mikrocontroller bekannt, bei 
denen die Hardware uber einen programmierbaren Mikrocode 

25 4^; - also Software - konfiguriert werden kann. Bei derartigen 
Mikrocontrollern ist es denkbar, dass zur Steuerung des 
Programms zusatzlich zu den Inf ormationen aus den 
Inf ormat ionsregis tern noch Inf ormat ionen uber den Mikrocode 
eingelesen werden. 

30 

Der Mikrocontroller, fiber dessen Hardware Inf ormat ionen 
eingelesen werden, kann der Mikrocontroller sein, auf dem 
das zu steuernde Programm abl&uft, oder aber auch ein 
weiterer Mikrocontroller sein. In Abhangigkeit von den 
35 ermittelten Hardware- Inf ormat ionen werden dann bestimmte 

Schalter derart gesetzt, dass bestimmte Workarounds und 



bestimmte Programm-Funktionalitaten aktiviert bzw. 
deaktiviert werden. Der Programmablauf wird also an die 
Hardware eines Mikrocontrollers angepasst. 

Die einzulesenden Inf ormat ionen uber die Hardware des 
Mikrocontrollers umfassen bspw. den Hersteller, den Typ, 
die Art und die GroSe der ftir den Mikrocontroller 
verwendeten Bauelemente. Diesen Inf ormationen sind genaue 
Angabem dariiber zugeordnet , welche Funktionalit&ten bei 
welchem Inf ormationsinhalt vorhanden bzw. nicht vorhanden 
sind oder welche Fehler bei welchem Inf ormationsinhalt 
auftreten und durch welche Workarounds die Fehler umgangen 
werden k6nnen . Es ist denkbar, dass der Inhalt der 
Inforrnationsregister unmittelbar zur Betatigung der 
Schaltier herangezogen wird, 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass Inf ormat: ionen uber 
mindestens einen Mikroprozessor des Mikrocontrollers 
und/oder uber mindestens ein weiteres Bauelement des 
Mikrocontrollers eingelesen werden. Das weitere Bauelement 
ist bspw. als ein internes Speicherelement , ein A/D- 
Wandler, ein D/A-Wandler oder ein Datenbus, bspw. ein 
Controller Area Network (CAN) -Bus, des weiteren 
Mikrocontrollers ausgebildet . Ganz allgemein gesagt, konnen 
uber all diejenigen weiteren Bauteile des Mikrocontrollers 
Inf ormat ionen eingelesen werden, die eine Anpassung des 
Programmablauf s erforderlich machen k6nnten. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Ablauf eines auf dem 
mindestens einen Mikroprozessor des Mikrocontrollers einer 
Testvorrichtung ablauf fahigen Testprogramms zum Testen 
eines weiteren Mikrocontrollers,, eines Steuergerats 
und/oder eines auf mindestens einem Mikroprozessor des 
weiteren Mikrocontrollers ablauf fahigen Steuerprogramms in 



Abhangigkeit von den Inf ormationen liber die Hardware des 
weiteren Mikrocontrollers gesteuert wird. GemaS dieser 
Ausf iihrungsf orm ist also der Microcontroller Teil einer 
Testvorrichtung und der weitere Mikrocontroller Teil eines 
SteuergerSts fiir ein Kraf tf ahrzeug , Auf mindestens einem 
der Mikroprozessoren des Mikrocontrollers der 
Testvorrichtung ist ein Testprogramm ablauf f&hig, mit dem 
der weitere Mikrocontroller, das komplette Steuergerat bzw* 
ein auf mindestens einem der Mikroprozessoren des weiteren 
Mikrocontrollers ablauf fahiges Steuerprogramm get est et 
wird. Der Ablauf des Testprogramms wird in AbhAngigkeit von 
den Hardware - Inf ormationen uber den weiteren 
Mikrocontroller des Steuergerats gesteuert bzw. 
konf iguriert ♦ Das Testprogramm kann somit individuell an 
die Hardware des weiteren Mikrocontrollers angepasst 
werden. Es konnen auf die Hardware gezielt abgestimmte 
Testmuster durchlaufen werden. Auf diese Weise kann 
we3enclich grundlicher, genauer und zuverlassiger getestet 
werden, und der Vorgang des Testens wird wesentlich 
erleichtert, da ein Tester nicht erst ftir jede Hardware 
bzw. fiir jedes Steuerprogramm das entsprechende 
Testprogramm auswahlen muss . Dies geschieht nach dem 
erfindungegemaSen Verfahren vielmehr vollautomatisch. 

Es sind bspw. verschiedene Mikrocontroller-Steps einer 
Controller-Familie bekannt, die sich dadurch unterscheiden, 
dass ein Speicherelement bei einem Step on-chip und bei 
einem anderen Step off -chip angeordnet ist. Das 
Testprogramm kann mit dem erf indungsgemaSen Verfahren auf 
eine besonders einfache und zuverlassige Weise entsprechend 
dem jeweiligen Mikrocontroller-Step konf iguriert und der 
Ablauf des Programms entsprechend gesteuert werden. 

GemAiS einer alternativen Ausfuhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Ablauf eines auf 
mindestens einem Mikroprozessor des Mikrocontrollers eines 



Steuergerats ablauf f Ahigen Steuerprogramms zur 
Steuerung/Regel-ung von technischen Vorg&ngen und Prozessen 
insbesjondere in einem Kraft fahrzeug in Abhangigkeit von den 
Informationen liber die Hardware des Mikrocontrollers 
gesteuert wird. Gem&S dieser alternative]! Ausf uhrungsf orm 
ist der Mikrocont roller also Teil eines Steuergerats* Auf 
mindestens einem der Mikropro2essoren des Mikrocontrollers 
des Steuergerats ist ein Steuerprogramm ablauffahig ist. 
Der Ablauf des Steuerprogramms wird in Abh&ngigkeit der 
Hardware des Mikrocontrollers gesteuert, auf dem das 
Steuerprogramm ablauffahig ist. Auf diese Weise kann ftir 
verschiedene Mikrocontroller unterschiedlicher Hardware ein 
einziges Steuerprogramm eingesetzt warden, Es muss nur noch 
ein Steuerprogramm gewartet werden. Bei neuen Controller- 
Steps wird das Steuerprogramm entsprechend erweitert . Die 
Erweiterung besteht insbesondere in einer Definition der 
Schalter und einer Programmierung von zusatzlichen 
Funktionalitaten und/oder Modif ikationen (Hin2fiigen, 
Entfernen, Andern des Progratnms) bzgl . Workarounds. 
Software -Updates des Steuerprogramms konnen dadurch 
wesentlich einfacher und kostengilnst iger durchgefuhrt 
werden . 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in Form eines Steuerelements , 
das fur ein Steuergerat insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs 
oder fur eine Testvorrichtung zum Testen eines 
Mikrocontrollers, eines Steuergerats und/oder eines auf 
mindestens einem Mikroprozessor des Mikrocontrollers 
ablauf fahigen Programme vorgesehen ist , Dabei ist auf dem 
Steuerelement ein Programm abgespe i chert , das auf einem 
Recbengerat , insbesondere auf einem Mikroprozessor, 
ablauffahig und 2ur Ausfuhrung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die 
Erfindung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes 
Programm realisiert, so dass dieses mit dem Programm 



versehene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung 
darstellt wie das Verfahren, 2u dessen Ausftthrung das 
Programm geeignet ist. Ala Steuerelement kann insbesondere 
ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung kommen, 
beispielsweise ein Read-Only-Memory oder ein Flash-Memory. 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Mikrocontroller 
Mittel 2um Einlesen von Inf ormationen ttber die Hardware 
eines Mikrocontrollers aus mindestens einem 
Inf ormationsregister des Mikrocontrollers und mindestens 
einen in Abhangigkeit von den eingelesenen Inf ormationen 
bet&tigbaren Schalter zur Steuerung des Ablaufs des auf dem 
mindestens einen Mikroprozessor des Mikrocontrollers 
ablauf f ahigen Programms aufweist . 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Mittel zum Einlesen 
von Inf ormationen Inf ormationen uber mindestens einen 
Mikroprozessor des Mikrocontrollers und/oder tiber 
mindestens ein weiteres Bauelement des Mikrocontrollers 
einlesen. Die Inf ormationen uber das mindestens eine 
weitere Bauelement des Mikrocontrollers umfassen 
vorteilhaf terweise Inf ormationen uber ein internes 
Speicherelement , einen Analog/Digital (A/D) -Wandler, einen 
Digital /Analog (D/A) -Wandler und/oder mindestens einen 
Datenbus - 

GemaiS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Mikrocontroller Teil 
einer Testvorrichtung zum Testen eines weiteren 
Mikrocontrollers, eines Steuergerats und/oder eines auf 
mindestens einem Mikroprozessor des weiteren 
Mikrocontrollers ablauff ahigen Programms ist- GemaS dieser 
Ausf Ohrungsf orm sind der Mikrocontroller,. auf dem das su 
steuernde Programm ablauft, und der weitere 



Mikrocontroller, in Abh&ngigkeit dessen Hardware der 
Programmablauf gesteuert wird, zwei getrennte 
Mikrocontroller. Der Ablauf eines auf dem Mikrocontroller 
ablauff ahigen Testprogramms wird in Abhangigkeit von den 
ilber den weiteren Mikrocontroller bspw, eines Steuergerats 
eingelesenen Inf ormationen gesteuert. 

GemSfi einer alternativen Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erf inching wird vorgeschlagen, dass der Mikrocontroller Teil 
eines Steuergerats zur S t eue rung/Rege lung von technischen 
Vorgangen und Prozessen insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug 
ist. GemaS dieser alternativen Ausf iihrungsf orm wird bspw. 
der Ablauf eines auf dem Mikrocontroller ablauf f ahigen 
Steuerprogramms in Abhangigkeit von den uber diesen 
Mikrocontroller eingelesenen Inf ormationen gesteuert . 

Zeichnung 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
zeigen : 

Fig. l einen erf indungsgem££en Mikrocontroller gemaS 
einer ersten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung; 

Fig. 2 einen erf indungsgema&en Mikrocontroller gemafi 
einer zweiten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung; und 



Fig. 3 ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemafien 
Verfahrens gemafi einer bevorzugten 
Ausf ilhrungsf orm. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein Mikrocontroller in seiner Gesamtheit mit 
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Der Mikrocontroller 1 weist 
einen Mikroprozeesor 2, ein ale Flash-Memory ausgebildetes 
internes Speicherelement 3, einen Analog/Digital (A/D) - 
Wandler 4 und einen als Controller Area Network (CAN) -Bus 
ausgebildeten Datenbus 5 auf . In einem inf ormationsregister 
6 des Mikrocontrollers l sind Iaformationen tiber die 
Hardware des Mikrocontrollers abrufbar abgelegt. 

Die Mikrocontroller unterschiedlicher Hersteller, aber auch 
die Mikrocontroller des gleichen Herstellers und sogar die 
Mikrocontroller innerhalb einer Controller-Familie des 
gleichen Herstellers k6nnen hardwaremafiig unterschiedlich 
ausgebildet sein* Die verschiedenen Mikrocontroller 
unterscheiden sich bspw. durch die verwendeten Bauelemente. 
Die unterschiedlichen Versionen eines Mikrocontrollers 
innerhalb einer Controller-Familie werden als Controller- 
Steps bezeichnet. Die Controller-Steps sind noch einmal in 
verschiedene Revisionen unterteilt. Die einzelnen 
Controller-Steps oder Revisionen konnen einen 
unterschiedlichen Umfang an Funktionalitaten (sog. 
Features} und/oder unterschiedliche fehlerhafte 
Funktionalitaten aufweisen. Die fehlerhaften 
Funktionalitaten mttssen durch sog. Workarounds umgangen 
werden, wobei versucht wird, die fehlerhafte Funktionalitat 
mittels anderer Funktionalitaten nachzubilden . 
Die in dem Inf ormationsregister 6 abgelegten Inf ormat ionen 
umfassen bspw, Inf ormat ionen uber den Hersteller des 
Mikrocontrollers 1, die herstellende Abteilung oder das 
herstellende Werk, uber den Mikrocontroller-Typ, die 



Mikrocontroller-Familie , den Mikrocontroller-Step oder die 
MikrocontrollerrRevisionsnummer, uber die GroSe und die Art 
des internen Speicherelements 3 oder uber die Art der 
Programmierung des internen Speicherelements 3. 

Der Microcontroller 1 ist Tail eines Steuergerats 7 zur 
Steuerung/Regelung von technischen Vorgangen und Prozeasen 
insbe&ondere in einem Kraf tf ahrzeug . In einem externen 
Speichereleraent 8 ist ein auf dem Mikroprozessor 2 des 
Mikrocontrollers l ablauf fahiges Steuerprogramm 
gespeichert . Das Steuerprogramm muss auf den Umfang der 
Funktionalitaten des Mikrocontrollers 1 (welche 
Bef ehlssequenzen durfen in dem Steuerprogramm enthalten 
sein ?) , auf die fehlerhaften Funktionalitaten (welche 
Befehlsequenzen sollten vermieden werden und durch welche 
Workarounds konnen sie umgangen werden ?) und auf die 
Hardware des Mikrocontrollers 1 abgestimmt sein. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
der Ablauf des Steuerprogramms in Abhangigkeit von den in 
dem Inf ormationsregister 6 abgelegten Inf ormationen iilber 
die Hardware des Mikrocontrollers 1 gesteuert wird (vgl ♦ 
Fig. 3) , Nach dem Start des erf indungsgemaSen Verfahrens in 
Funktionsblock 3 0 werden in Funktionsblock 31 zunachst 
Inf ormationen uber die Hardware des Mikrocontrollers 1 aus 
dem Inf ormationsregister 6 eingelesen. In Abh&ngigkeit der 
eingelesenen Inf ormationen werden in Funktionsblock 3 2 
Schalter gesetzt, durch die der Ablauf des Steuerprogramms 
beeinf lussbar ist- AnschlieSend wird das Steuerprogramm mit 
den gesetzten Schaltern durchlaufen, was symbolisch durch 
Funktionsblock 33 angedeutet ist. In Funktonsblock 34 ist 
das Verfahren beendet . 

Mithilfe der Schalter konnen Bef ehlssequenzen fur bestimmte 
Funktionalitaten des Mikrocontrollers 1 oder bestimmte 
Workarounds aktiviert bzw. deaktiviert werden. AuSerdem 



kann das Steuerprogramm durch die Schalter an die Hardware 
des Mikrocontrollers, 1 angepafit werden. So wird bspw. durch 
Informationen uber die Art und Grofie des internen 
Speicherelements 3 bzw, des externen Speicherelements 8 
definiert, innerhalb welcher Speicherbereiche auf das 
interne Speicherelement 3 zugegriffen werden kann bzw. auf 
den externen Speicher zugegriffen werden muss, Aus Grunden 
einer kiirzeren Zugriffszeit wird vorzugsweise auf das 
interne Speicherelement 3 zugegriffen. Wenn in dem internen 
Speicherelement 3 wahrend des Programmablauf s Adaptions- 
und/oder Diagnosewerte abgelegt werden, kann aus 
Inf ormationen uber die Grofie des internen Speicherelements 
3 festgelegt werden, in welchem Umfang diese Werte 
abgespeichert werden, Bei einem kleinen internen 
Speicherelement 3 kann bspw, nur ein Teilumfang der 
theoretisch abspeicherbaren Werte abgespeichert werden. 
Durch Informationen uber die Art der Programmierung des 
internen Speicherelements 3 konnen die in dem 
Steue3:programm abgelegten Programmieralgorithmen angepasst 
werden . 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des 
erf indungsgemaSen Mikrocontrollers in seiner Geeamtheit mit 
d em Bezugszeichen 11 bezeichnet . Der Mikrocontroller 11 
weist einen Mikroprozessor 12, ein als Flash-Memory 
ausgebildetes internes Speicherelement 13, einen 
Analog/Digital (A/D) -Wandler 14 und einen als Controller 
Area Network (CAN) -Bus ausgebildeten Datenbus IS auf. Der 
Mikrocontroller 11 steht uber den Datenbus 15 mit einem 
SteuergerSt 7 in Verbindung. Das Steuergerat 7 weist einen 
weiteren Mikrocontroller 1 auf, der u. a, auch ein 
Inf ormationsregister 6 aufweist, in dem Informationen iiber 
die Hardware des Mikrocontrollers 1 abrufbar abgelegt sind. 

Der Mikrocontroller 11 ist Teil einer Testvorrichtung 17 
zum Testen des weiteren Mikrocontrollers l, des kompletten 
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Steuergerats 7 und/oder eines auf mindestens einem 
Mikroprozessor 2 des weiteren Mikrocontrollers 1 
ablauf fahigen Steuerprogramms zur Steuerung/Regelung von 
technischen Vorg&ngen und Prozessen insbesondere in einem 
Kraf tf ahrzeug. In einem externen Speicherelement 18 ist ein 
auf dem Mikroprozessor 12 des Mikrocontrollers 11 
ablauf f&higes Testprogramm gespeichert . Das Testprogramm 
muss auf den Umfang der Funktionalitaten des weiteren 
Mikrocontrollers 1 (welche Bauelemente des weiteren 
Mikrocontrollers 1 und welche Bef ehlssequenzen des 
Steuerprogramms durfen von dem Testprogramm getestet 
werderi ?) , auf die fehlerhaften Funktionalitaten (welche 
Bauelemente und welche Bef ehlsequenzen sollten von dem 
Testprogramm vermieden werden ?) und auf die Hardware des 
Mikrocontrollers 1 abgestimmt sein, urn den weiteren 
Mikrooontroller 1 bzw. das Steuerprogramm moglichst 
umfangreich, genau und zuverl&ssig testen zu konn^n. 

Die ennzelnen Bauelemente 2, 3, 4, 5, 6, 8 und 12, 13, 14, 
15, 16, 18 der Mikrooontroller 1, 11 sind entweder tiber 
physische Leitungen oder uber mindestens einen Datenbus 
untereinander verbunden. 

GemaS der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
der Ablauf des Testprogramms in Abh&ngigkeit von den in dem 
Informationsregister 6 des weiteren Mikrocontrollers 1 
abgelegten Inf ormationen uber die Hardware des 
Mikrocontrollers 1 gesteuert wird (vgl . Fig- 3). Nach dem 
Start des erf indungsgemaSen Verfahrens in Funktionsblock 30 
werden in Funktionsblock 31 zunachst Inf ormationen \lber die 
Hardware des Mikrocontrollers l aus dem 

Informationsregister 6 eingelesen. In Abhangigkeit der 
eingelesenen Inf ormationen werden in Funktionsblock 32 
Schalter gesetzt, durch die der Ablauf des Testprogramms 
auf dem Mikroprozessor 12 des Mikrocontrollers 11 
beeinf lussbar ist. AnschlieSend wird das Testprogramm mit 



den gesetzten Schaltern durchlaufen, was symbolisch durch 
Funktionsblock 33 • angedeutet ist* In Funktonsblock 34 ist 
das Verfahren beendet . 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Ablaufs eines auf 
mindestens einem Mikroprozessor (2; 12) eines 
Mikrocontrollers (1; 11) ablauf f ahigen Programme, dadurch 
gekennzeichnet , dass aus mindestens einem 

Inf orraationsregister (6) eines Mikrocontrollers (1) 
Inf ormationen uber die Hardware des Mikrocontrollers (1) 
eingelesen warden und in Abhangigkeit von den eingelesenen 
Inf ormationen mindestens ein Schalter bet&tigt wird, durch 
den der Ablauf des Programme gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass Inf ormationen uber mindestens einen Mikroprozessor (2) 
des Mikrocontrollers (l) und/oder uber mindestens ein 
weiteres Bauelement des Mikrocontrollers (1) eingelesen 
werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ablauf eines auf dem mindestens 
einen Mikroprozessor (12) des Mikrocontrollers (11) einer 
Testvorrichtung (17) ablauf f ahigen Testprogramms zum Testen 
eines weiteren Mikrocontrollers (1) , eines Steuergerats (7) 
und/oder eines auf mindestens einem Mikroprozessor (2) des 
weiteren Mikrocontrollers (1) ablauf f Ahigen Steuerprogramms 
in Abhangigkeit von den Inf ormationen uber die Hardware des 
weiteren Mikrocontrollers (1) gesteuert wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 



gekennzeichnet , dass der Ablauf eines auf mindestens einem 
Mikroprozessor ^(2^ des Mikrocontrollers (l) eines 
SteuergerSts (7) ablauf f&higen Steuerprogramms zur 
Steuerung/Regelung von technischen Vorgangen und Prozessen 
insbe&ondere in einem Kraf tf ahrzeug in Abhangigkeit von den 
Informationen uber die Hardware des Mikrocontrollers (1) 
gesteuert wird. 

5. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memory, oder 
Flash-Memory, fiir ein Steuergerat (7) einer 
Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs oder 
fiir eine Testvorrichtung (17) zum Testen eines 
Mikrocontrollers (1) , eines Steuergerats (7) und/oder eines 
auf mindestens einem Mikroprozessor (2) des 

Mikrocontrollers (1) ablauf fahigen Programms, wobei auf dem 
Steuerelement ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor (2; 12), 
ablauffahig und 2ur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 4 geeignet ist. 

6> Mikrocontroller (1; 11) mit mindestens einem 
Mikroprozessor {2; 12), wobei auf dem mindestens einen 
Mikroprozessor (2; 12) ein Programm ablauf f&hig ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (1; 11) 
Mittel zum Einlesen von Informationen uber die Hardware 
eines Mikrocontrollers (i) aus mindestens einem 
Inf ormationsregister (6) des Mikrocontrollers (1) und 
mindestens einen in Abhangigkeit von den eingelesenen 
Informationen betatigbaren Schalter zur Steuerung des 
Ablauf s des auf dem mindestens einen Mikroprozessor (2; 12) 
des Mikrocontrollers (1; 11) ablauf fahigen Programms 
auf we ist. 

7. Mikrocontroller (1; 11) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Einlesen Informationen 
uber mindestens einen Mikroprozessor (2) des 
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Mikrocontrollers (1) und/ocier uber mindestens einen 
wei teres Bauelement <les Microcontrollers (1) einlesen. 

8, Mikrocontroller (1; 11) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Informationen uber das mindestens 
eine weitere Bauelement des Microcontrollers (1) 
Informationen uber ein internes Speicherelement (3) , einen 
Analog/Digital <A/D) -Wandler (4), einen Digital/Analog 
(D/A) -Wandler und/oder mindestens einen Datenbus (5) 
umfassen . 

9, Microcontroller (11) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Mikrocontroller (11) Teil 
einer Testvorrichtung (17) zum Testen eines weiteren 
Mikrocont rollers (1) , eines Steuerger&ts (7) und/oder eines 
auf mmdestene einem Mikropro2essor (2) des weiteren 
Mikrocontrollers (1) ablauf f ahigen Programms ist. 

10, Mikrocontroller (1) nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (l) Teil 
eines SteuergerAts (7) zur Steuerung/Regelung von 
technischen Vorg&ngen und Prozessen insbesondere in einem 
Kraf tf ahrzeug iat . 
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Verfahren zur Steuerung des Proarammablaufs in einem 
Mikrocontroller 

Zusammenf assung 

Die Erfindung be tr if ft ein Verfahren zur Steuerung dee 
Ablauf s eines auf mindestens einem Mikroprozessor (2; 12) 
eines Mikrocontrollers (1; 11) ablauf f£higen Programms- Um 
den Ablauf eines auf mindestens einem Mikroprozessor (2; 
12) eines Mikrocontrollers (1; 11) ablauf fahigen Programme 
moglichst derart zu steuern, dass das Programm an 
unterschiedliche Controller-Steps eines Mikrocontrollers 
(1) flexibel angepasst werden kann, wird vorgeschlagen, 
dass aus mindestens einem inf ormat ionsregister (6) des 
Mikrocontrollers (1) Inf orrnat ionen iiber die Hardware des 
Mikrocontrollers (1) eingelesen werden und in Abhangigkeit 
von den eingelesenen Inf ormat ionen mindestens ein Schalter 
betfitigt wird, durch den der Ablauf des Programms gesteuert 
wird. (Figur 1) 
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